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Goldschmidt AG, Essen 

Verfahren zur Herstellung von organomodif izierten Polysiloxanen 
unter Verwendung ionischer Flussigkeiten 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von 
organomodif izierten Polysiloxanen durch ubergangsmetallkataly- 
sierte Addition von SiH-Gruppen enthaltenden Polysiloxanen an 
CC-Mehrfachbindungen enthaltende Substanzen unter Verwendung von 
5 ionischen Flussigkeiten und der damit verbundenen unmittelbaren 
Wiederverwendbarkeit der Ubergangsmetallkatalysatoren fiir nach- 
folgende Katalysezyklen. 

Unter den Verfahren zum Aufbau xxnd zur Modif izierung von Organo- 
10 polysiloxanen kotnmt der ubergangsmetallkatalysierten Hydrosily- 
lierung eine besondere Bedeutung zu, da sie in vielfaltiger Weise 
SiC-Verkniipfungen ernoglicht. Ungeachtet der Anwendungsbreite 
dieser Reaktion ist deren technische Umsetzung jedoch oft von er- 
heblichen Schwierigkeiten begleitet. 

15 

Ein Problem stellt die zeitlich veranderliche und vielen Storein- 
flussen ausgesetzte Katalysatoraktivitat dar. 

Nachteilig bei der ubergangsmetallkatalysierten Hydros ilylierung 
2 0 nach dem Stand der Technik (siehe Bogdan Marcniec in Applied Ho- 
mogeneous Catalysis with Organometallic Compounds '\ Volume 1, 
Eds: Boy Cornils, Wolfgang A. Herirmann, VCH, Weinheim, 1996, 
S. 487-494) ist femer, dass der Katalysator in der Regel im Pro- 
dxikt verbleibt beziehungsweise nur mit erheblichem Aufwand aus 

2 5 den Produkten entfernt werden kann (Kosten fur die Extraktion des 

Katalysators) . 

In der homogenen Katalyse stellt die Abtrennung bzw. Immobili- 
siening sowie insbesondere die unmittelbare Wiederverwendung des 

3 0 Katalysators sowohl aus okonomischen als auch okologischen Ge- 

sichtspunkten heraus generell ein groSes Problem dar. Dies fuhrt 
wiederum zu Bemciihungen, die Menge an eingesetztem Katalysator 
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moglichst gering zu halten, was aber andererseits relativ lange 
Reaktionszeiten bedingt . 

Eine technische Anwendiang ist vor diesem Hintergrund nur dann 
5 wirtschaftlich sinnvoll, wenn die Katalysatorverluste , in Kombi- 
nation mit akzeptablen Reaktionszeiten, sehr gering gehalten wer- 
den konnen. 

Es besteht daher Bedarf an Verfahren, die es ermoglichen, den Ka- 
10 talysator a) moglichst ohne Verluste und b) mit der ge- 
ringstmoglichen Belastiong fur die Produkte zu rezyklieren. 

In der Vergangenheit wurde deshalb intensiv an ,,Heterogeni- 
sierxing'\ ,,Immobilisierung"" und „Verankerung'' homogener Katalysa- 
15 toren zur vereinfachten Katalysatorabtrennung von den Produkten 
sowie Katalysatorriickgewinnung gearbeitet (allgemein siehe „Ap- 
plied Homogeneous Catalysis with Organometallic Compounds", Vo- 
lume 2, Eds: Boy Comils, Wolfgang A. Herrmann, VCH, Weinheim, 
1996, S. 573-623.) . Zu Arbeiten zur Immobilisienong von Ubergangs- 

2 0 metal Ikomplexen fur den Einsatz in der Hydrosilylierungsreaktion 

siehe: Bogdan Marcniec in „Applied Homogeneous Catalysis with Or- 
ganometallic Compounds Volume 1, Eds: Boy Comils, Wolfgang A. 
Herrmann, VCH, Weinheim, 1996, S. 494 -496 \ind hierin zitierte Li- 
ter atur. 

25 

Neben beispielsweise der Extraktion der Katalysatoren oder deren 
Adsorption an lonenaustauschem ist eine mehrphasige Reaktions- 
fiihrung eine weitere Moglichkeit zur Trennung von Produkt- und 
Katalysatorphase . Hierbei wird die begrenzte Mischbarkeit der 

3 0 Produktphase mit der Katalysatorphase zur Abtrennung ausgenutzt. 

In den letzten Jahren hat die Zweiphasenreaktion mit ionischer 
Flussigkeit stetig an Bedeutung gewonnen. In alien bekannten Bei- 
spielen bildet die ionische Flussigkeit die Phase, in der der Ka- 
3 5 talysator gelost vorliegt. 
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Als ionische Flussigkeit ionic liquids^*) bezeichnet man bei 
niedrigen Tenperaturen (< 100 °C) schmelzende Salze, die eine 
neuartige Klasse von Losungsmitteln mit nichtmolekularem, ioni- 
schem Charakter darstellen. Im Gegensatz zu klassischen Salz- 
5 schmelzen, die hochschmelzende, hochviskose und sehr korrosive 
Medien darstellen, sind ionische Fliissigkeiten bereits bei nied- 
rigen Temperaturen flussig und relativ niedrig viskos (K.R. 
Seddon J. Chem. Technol . Biotechnol . 1997, 68, 351-356) . 

10 Ionische Fliissigkeiten bestehen in den meisten Fallen aus Anionen 
wie Halogeniden, Carboxylaten, Phosphaten, Sulfaten, Sulfonaten, 
Tetraf luoroboraten oder Hexaf luorophosphaten kombiniert mit sub- 
stituierten Ammonium-, Phosphonium- , Pyridinium- oder Imida- 
zol ium- Kat ionen . 

15 

Mit vielen organischen Produktgemischen bilden ionische Fliissig- 
keiten zwei Phasen, woraus sich die Moglichkeit einer mehrpha- 
sigen Reaktionsfiihrung zur Abtrennung homogener Katalysatoren er- 
gibt. Einen allgemeinen Uberblick zu diesem Thema findet man 
20 z. B. bei T. Welton Chem. Rev. 1999, 99, 2071-2083; 
J. D. Holbrey, K. R. Seddon Clean Products and Processes 1999, 1, 
223-236; P. Wasserscheid, W. Keim Angew. Chem. 2000, 112, 
3926-3945 und R. Sheldon Chem. Commun. 2001, 2399-2407. 

25 In einigen Verof f entlichungen wird die mehrphasige Reaktionsfiih- 
rung zur leichteren Separation homogener Katalysatoren beschrie- 
ben: zum Beispiel die Hydrieirung von Olefinen mit Rhodium (I) 
(R. F. de Souza et al . Polyhedron 1996, 15, 1217-1219.) oder 
Hydroformylierungsreakt ionen (Y. Chauvin et al. Angew. Chem. 

30 1995, 107, 2941-2943. N. Karodia et al . Chem. Commun. 1998, 2341- 
2342) . In alien diesen Beispielen wird die Produktseparation 
durch Phasentrennung erreicht. 

Dieses Verfahren hat teilweise den Nachteil, dass die einge- 
35 setzten Standardkatalysatoren wie beispielsweise der von Chauvin 



eingesetzte Wilkinson-Katalysator [ (Ph^P) gRh (I) Cl] (Angew. Chem. 
1995, 107, 2941-2943) nicht vollstandig in der polaren ionischen 
Flussigkeit (Organohexaf luorophosphat , - tetraf luoroborat ) zuruck- 
bleibt, sondern auch in die Produktphase diffundiert („Kataly- 
sator-leaching") . Abhilfe schafft hier eine Modif izierung des Ka- 
talysators, so dass dieser vollstandig in der ionischen Flussig- 
keit verbleibt. Dies kann zum Beispiel durch den Ersatz des 
Triphenylphosphanliganden durch die Natriumsalze des mono- und 
trisulfonierten Triphenylphosphans erreicht warden, jedoch nimmt 
in diesem Fall die katalytische Aktivitat dramatisch ab. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war daher, ein Verfahren be- 
reitzustellen, welches die einfache Rezykliemang des Hydrosily- 
lierungskatalysators bei der Herstellung von organomodif izierten 
Polysiloxanen ermoglicht. 

Es wurde nun liberraschend gefimden, dass unter Verwendung einer 
Katalysatorphase, bestehend aus einer geeigneten Kombination ei- 
nes Standardhydrosilylierungskatalysators mit einer ionischen 
Flussigkeit, CC-Mehrf achbindungen enthaltende Substanzen mit 
(Si-H) -funktionellen Polysiloxanen hydrosilyliert werden konnen. 
Nach Ablauf der Reaktion kann die Katalysatorphase durch simple 
Phasenseparation (Abdekantieren der Produktphase oder Filtration) 
von der Produktphase getrennt und ohne Aktivitatsverlust direkt 
wieder eingesetzt werden. 

Uberraschenderweise tritt hierbei selbst bei Verwendung der Stan- 
dardkatalysatoren kein „Katalysator- leaching auf, so dass das 
Produkt metallfrei erhalten wird. Dadurch entfallt im Gegensatz 
zu den von Chauvin (Angew. Chem. 1995, 107, 2941-2943) beschrie- 
ben Hydrierungsreaktionen die Modif izierung der Liganden, urn ein 
„ leaching zu verhindern. Des Weiteren wurde uberraschenderweise 
gefunden, dass die ionische Flussigkeit einen stabilisierenden 
Einfluss auf die Aktivitat des Ubergangsmetallkatalysators be- 
sitzt, da diese auch bei mehrfacher Wiederverwendung des ein- 
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gestzten Katalysators nicht negativ beinflusst wird, sondem 
gleich bleibt. 

Ein Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur Herstel- 
5 lung von organomodif izierten Polysiloxanen durch ubergangsmetall- 
katalysierte Addition von SiH-Gruppen enthaltenden Polysiloxanen 
an CC-Mehrfachbindungen enthaltende Substanzen, welches dadurch 
gekennzeichnet ist, dass 



die Reaktion in Gegenwart ionischer Flussigkeiten durchge- 
fuhrt und 

nach Beendigung der Reaktion diese wieder zusammen mit dem 
gelosten Katalysator von der Reaktionsmischung separiert 
wird. 
15 

Femer ist es moglich eine ionische Fliissigkeit auch nach einer 
Standardhydrosilylierungsreaktion, die gemaiS dem Stand der Tech- 
nik durchgefuhrt wurde, zu der Reaktionsmischung zu geben. Im 
ersten Fall (Zugabe der ionische Fliissigkeit zur Reaktionsmi- 
2 0 schung vor oder wahrend der Hydros ilylieirungs reaktion) wird die 
erf indungsgemaSe Katalysatorphase in situ gebildet, wahrend die 
Zugabe einer ionischen Flussigkeit zur Reaktionsmischung einer 
Standardhydrosilylierungsreaktion, d.h. nach vollstandig abgelau- 

W 

fener Reaktion (100 % SiH-Umsatz) , der Extraktion des Katalysa- 

2 5 tors aus der Reaktionsmischung beziehungsweise aus der Produkt- 

phase gleichkommt . 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur 
Extraktion der bei der Standardhydrosilylierungsreaktion verwen- 

3 0 deten Katalysatoren, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass als 

Extraktionsmittel der Reaktionsmischung nach beendeter Reaktion 
zugesetzte ionische Flussigkeiten verwendet werden. 

In alien Fallen wird durch die Zugabe der ionischen Flussigkeit 
3 5 eine Katalysatorphase generiert, die den Hydrosilylierungskata- 



10 a) 
^ b) 
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lysator homogen gelost enthalt und die ohne Katalysatorverluste 
von der Produktphase durch einfaches Abdekantieren oder Filtrie- 
ren abgetrennt warden kann, Diese Katalysatorphase kann ohne wei- 
tere Nachbehandlung in weiteren Hydrosilylierungsreaktionen ein- 
5 gesetzt werden, wobei kein Aktivitatsverlust des Hydrosilylie- 
nangskatalysators auftritt. Das erf indungsgemaSe Verfahren errtiog- 
licht somit eine problemlose Rezyklierung des teuren Edelmetall- 
katalysators . 

10 Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur 
Durchfuhrung von Standardhydrosilylierungsreaktionen, welches da- 
durch gekennzeichnet ist, dass der Reaktionsmischung rezyklierte 
Mischijngen aus Katalysator und ionischer Fliissigkeit zugesetzt 
werden - 

15 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Herstellung von organomodif i- 
zierten Polysiloxanen durch ubergangsmetallkatalysierte Addition 
von SiH-Gruppen enthaltenden Polysiloxanen an CC-Mehrfachbin- 
d\mgen enthaltende Siobstanzen und der damit verbundenen un- 
2 0 mittelbaren Wiederverwendbarkeit der Ubergangsmetallkatalysatoren 
fiir nachfolgende Katalysezyklen ist dadurch gekennzeichnet, dass 
dem Reaktionsgemisch eine ionische Fliissigkeit zugegeben wird, 
die sich aus mindestens einer quartaren Stickstoff und/oder 
L Phosphorverbindung und mindestens einem Anion zusammensetzt und 
25 deren Schmelzpunkt unterhalb ca. + 250 vorzugsweise i-interhalb 

ca. + 150 insbesondere unterhalb ca. + 90 liegt. 

Die in dem erf indungsgemaSen Verfahren bevorzugt eingesetzten io- 
nischen Flussigkeiten bestehen aus mindestens einem Kation der 
30 allgemeinen Foirmeln: 
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(1) 



r^r2n®=CR^R^ 



(2) 



R^R^R^R^P® 



(3) 



R^R^P®=CR^R^ 



(4) 



in denen 

R^^R^^R^^R"* gleich oder unterschiedlich sind und Wasserstoff, einen 
linearen oder verzweigten aliphatischen Kohlenwasserstof f rest 
mit 1 bis 20 Kohlenstof fat omen, einen cycloaliphatischen Koh- 
lenwasserstof f rest mit 5 bis 30 Kohlenstof fatomen, einen aro- 
matischen Kohlenwasserstof f rest mit 6 bis 30 Kohlenstof fato- 
men, einen Alkylarylrest mit 7 bis 40 Kohlenstof fatomen, ei- 
nen durch ein oder mehrere Heteroatome (Sauerstoff, NH, NR^ 
mit R* Ci bis Cs-Alkylrest , insbesondere -CH3) unterbrochenen 
linearen oder verzweigten aliphatischen Kohlenwasserstof f rest 
mit 2 bis 20 Kohlenstof fatomen, einen durch ein oder mehrere 
Funktionalitaten, ausgewahlt aus der Gruppe -O-C(O)-, 
~(0)C-0-, -NH-C(O)-, -(0}C-NH, - (CH3) N-C (O) - , - (O) C-N (CH3) - , 
-S(02) -0-S(02) -S(02) -NH-S(02) -SCOs) -NCCHs) 

-N(CH3) -S (O2) -, unterbrochenen linearen oder verzweigten 
aliphatischen Kohlenwasserstof f rest mit 2 bis 20 Kohlen- 
stof fatomen, einen endstandig OH, NH2, N(H)R* mit R* Ci- bis 
Cs-Alkylrest, fionktionalisierten linearen oder verzweigten 
aliphatischen Kohlenwasserstof f rest mit 1 bis 20 Kohlenstoff- 
atomen oder einen blockweise oder statistisch aufgebauten 
Polyether gemaJS -(R^-O)n-R^ bedeuten. 



R^ ein 2 bis 4 Kohlenstof fat ome enthal tender linear er oder 

verzweigter Kohlenwasserstof f rest , 
n 1 bis 30, vorzugsweise 2 bis 15, ist und 

R^ Wasserstoff, einen linearen oder verzweigten aliphati- 
schen Kohlenwasserstof f rest mit 1 bis 20 Kohlenstof fato- 
men einen cycloaliphatischen Kohlenwasserstof f rest mit 5 
bis 30 Kohlenstof fatomen, einen aromatischen Kohlenwas- 
serstoffrest mit 6 bis 30 Kohlenstof fatomen, einen Alkyl- 
arylrest mit 7 bis 40 Kohlenstof fatomen bedeutet oder ein 
Rest -C(0) -R*^ mit 



wobei 
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R*^ gleich einem linearen oder verzweigten aliphatischen 
Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 20 Kohlenstof f ato- 
men, einem cycloaliphatischen Kohlenwasserstoffrest 
mit 5 bis 30 Kohlenstof fatomen, einem aromatischen 
5 Kohlenwasserstoffrest mit 6 bis 30 Kohlenstof fato- 

men, einem Alkylarylrest mit 7 bis 40 Kohlenstoff- 
atomen ist . 



Als Kationen kommen femer lonen in Betracht, die sich von gesat- 
10 tigten oder ungesattigten cyclischen Verbindungen sowie von aro- 
matischen Verbindimgen mit jeweils einem dreibindigen Stickstoff- 
atom in einem 4~ bis 10-, vorzugsweise 5- bis 6-gliedrigen hete- 
rocyclischen Ring ableiten, der gegebenenf alls sijbstituiert sein 
^ kann. Solche Kationen lassen sich vereinfacht (d. h. ohne Angabe 
15 von genauer Lage und Zahl der Doppelbindungen im Molekiil) durch 
die nachstehenden allgemeinen Formeln (5) und (6) wiedergeben. 




20 

R^ iind R^ besitzen dabei die vorgenannte Bedeutung, 
/'0 R ist ein Wasserstoff, ein linearer oder verzweigter alipha- 
tischer Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 20 Kohlenstof fatomen, 
ein cycloaliphatischer Kohlenwasserstoffrest mit 5 bis 30 

2 5 Kohlenstof fatomen, ein aromatischer Kohlenwasserstoffrest mit 

6 bis 30 Kohlenstof fatomen oder ein Alkylarylrest mit 7 bis 
40 Kohlenstof fatomen. Beispiele fur cyclische Amine der vor- 
genannten Art sind Pyrrol idin, Dihydropyrrol , Pyrrol, Indol, 
Carbazol, Piperidin, Pyridin, die isomeren Picoline und Luti- 

3 0 dine, Chinolin und iso-Chinolin. Die cyclischen Amine der 

allgemeinen Formeln (5) und (6) konnen unsubstituiert 
(R = H) , einfach oder auch mehrfach durch den Rest R substi- 
tuiert sein. 
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Als Kationen kommen weiterhin lonen in Betracht, die sich von ge- 
sattigten acyclischen, gesattigten oder ungesattigten cyclischen 
Verbindungen sowie von aromatischen Verbindungen mit jeweils mehr 
als einem dreibindigen Stickstof fatom in einem 4- bis 10-, vor- 
5 zugsweise 5- bis 6-gliedrigen heterocyclischen Ring ableiten. 
Diese Verbindungen konnen sowohl an den Kohlenstof f atomen als 
auch an den Stickstof f atomen substituiert sein, vorzugsweise 
durch Alkylreste mit 1 bis 10 Kohlenstof f atomen und durch Phenyl - 
reste. Sie konnen femer durch, gegebenenfalls substituierte, 

10 Benzolringe \and/oder Cyclohexanringe unter Ausbildung mehrker- 
niger Strukturen aneliert sein. Beispiele fur solche Verbindungen 
sind Pyrazol, 3 , 5-Dimethylpyrazol , Imidazole Benzimidazol , N-Me- 
A thylimidazol, Dihydropyrazo, Pyrazolidin, Pyridazin, Pyrimidin, 

Pyrazin, 2,3-, 2,5- und 2 , 6-Dimethylpyrazin, Cimolin, Phthalazin, 

15 Chinazolin, Phenazin und Piperazin. Insbesondere vom Imidazol und 
seinen Alkyl- und Phenylderivaten abgeleitete Kationen der allge- 
meinen Fonnel (7) haben sich als Bestandteil ionischer Fliissig- 
keit bewahrt. 

20 Als Kationen kommen femer lonen in Betracht, welche zwei Stick- 
stoffatome enthalten und durch die allgemeine Foirmel (7) wieder- 
gegeben sind 




in denen 

R®,R^,R^°,R^^,R^^ gleich oder unterschiedlich sind und Wasserstoff, 
einen linearen oder verzweigten aliphatischen Kohlenwasser- 
30 stoffrest mit 1 bis 30 Kohlenstof f atomen, einen cycloalipha- 

tischen Kohlenwasserstof f rest mit 5 bis 30 Kohlenstof f atomen, 
einen aromatischen Kohlenwasserstof f rest mit 6 bis 30 Kohlen- 
stoffatomen, einen Alkylarylrest mit 7 bis 40 Kohlenstoff- 
atomen, einen durch ein oder mehrere Heteroatome (Sauerstoff , 
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NH, NR' mit R' Ci bis Cs-Alkylrest , ) lonterbrochenen linearen 
Oder verzweigten aliphatischen Kohlenwasserstof frest mit 1 
bis 20 Kohlenstof fatomen, einen durch ein oder mehrere Fiink- 
tionalitaten, ausgewahlt aus der Gruppe -O-C(O)-, -(O)C-O-, 
5 -NH-C(O)-, -(O)C-NH, - (CH3)N-C (O) - , - (O) C-N (CH3) - , -S(02)-0-, 

-0-S (O2) - , -S (O2) -NH- , -NH-S (O2) - , -S (O2) -N (CH3) - , 

-NCCHs) -S (O2) - , unterbrochenen linearen oder verzweigten 
aliphatischen Kohlenwasserstof frest mit 1 bis 20 Kohlen- 
stoffatomen, einen endstandig OH, NH2, N(H)R' mit R' Ci- bis 
10 Cs-Alkylrest , funktionalisierten linearen oder verzweigten 

aliphatischen Kohlenwasserstof frest mit 1 bis 20 Kohlenstoff- 
atomen oder einen blockweise oder statistisch aufgebauten 
Polyether aufgebaut aus -(R^-O)n-R^ bedeuten, 
wobei 

15 R^ ein 2 bis 4 Kohlenstof f atome enthal tender Kohlenwasser- 

stof frest , 
n 1 bis 30 ist \md 

R^ Wasserstoff, einen linearen oder verzweigten aliphati- 
schen Kohlenwasserstof frest mit 1 bis 20 Kohlenstof fat o- 
20 men einen cycloaliphatischen Kohlenwasserstof frest mit 5 

bis 30 Kohlenstof fatomen, einen aromatischen Kohlenwas- 
serstof frest mit 6 bis 30 Kohlenstof fatomen, einen Alkyl- 
arylrest mit 7 bis 40 Kohlenstof fatomen bedeutet oder ein 
Rest -C (O) -R'' mit 

25 R^ gleich einem linearen oder verzweigten aliphatischen 

y Kohlenwasserstof frest mit 1 bis 2 0 Kohlenstof fato- 

men, einem cycloaliphatischen Kohlenwasserstof frest 
mit 5 bis 30 Kohlenstof fatomen, einem aromatischen 
Kohlenwasserstof frest mit 6 bis 30 Kohlenstof fato- 
3 0 men, einem Alkylarylrest mit 7 bis 40 Kohlenstof f - 

at omen ist . 



Die in dem erf indungsgemaSen Verfahren bevorzugt eingesetzten io- 
nischen Flussigkeiten bestehen aus mindestens einem der vorge- 
3 5 nannten Kationen kombiniert mit jeweils einem Anion. Bevorzugte 
Anionen werden ausgewahlt aus der Gruppe - ohne Anspruch auf 
Vollstandigkeit - der Halogenide, Bis (perf luoralkylsulfonyl) - 
amide, Alkyl- und Aryltosylate , Perf luoralkyltosyl ate. Nitrate, 
Sulfate, Hydrogensulfate, Alkyl- und Arylsulfate, Perf luoralkyl- 
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sulfate, Sulfonate, Alkyl- und Aryl sulfonate, perf luorierte Al- 
kyl- und Aryl sulfonate, Alkyl- und Arylcarboxylate, Perfluoral- 
kylcarboxylate , Perchlorate , Tetrarchloroaluminate , Saccharinate , 
Weiterhin sind Tetraf luoroborat , Hexaf luorophosphat und Phosphat 
5 bevorzugte Anionen. 

Die ionische Fliissigkeit wird durch Variation des Kations und des 
Anions so modifiziert, dass die ionische Fliissigkeit mit der 
Produktphase nicht mischbar ist, der Katalysator aber in der io- 
10 nischen Fliissigkeit loslich und in der Produktphase nicht loslich 
ist • 

Die Menge zugesetzter ionischer Fliissigkeit besitzt einen Massen- 
^ anteil im Bereich von 0,1 bis 98 %, vorzugsweise 0,1 bis 20 %, 
15 besonders bevorzugt 0,5 bis 5 % an der heterogenen Reaktionsmi- 

schung . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Herstellung von organomodif i- 
zierten Polysiloxanen durch iibergangsmetallkatalysierte Addition 
2 0 von SiH-Gruppen enthaltenden Polysiloxanen an CC-Mehr- 
fachbindungen enthaltende Substanzen unter Verwendung von 
ionischen Fliissigkeit en und der damit verbundenen unmittelbaren 
Wiederverwendbarkeit der Ubergangsmetallkatalysatoren fiir nach- 
folgende Katalysezyklen beruht darauf, dass ionische Fliissigkei- 

2 5 ten, wie sie voranstehend beschrieben warden, vor, wahrend oder 
^ nach der Hydros ilylierung zur Reaktionsmischung gegeben werden. 

Vorzugsweise wird der Katalysator vor der Reaktion in einer ioni- 
schen Fliissigkeit gelost und dann zu den Reaktanden gegeben. Als 

3 0 Katalysator konnen alle literaturbekannten Hydrosilylierungskata- 

lysatoren verwendet werden. Beispiele fiir solche Hydrosilylie- 
nongskatalysatoren sind Hexachloroplatinsaure (IV) (Speyer-Kata- 
lysator) , cis-Diamindichloroplatin (II) (cis-Pt) , Di-|i-chloro- 
dichloro-bis- (cyclohexen)diplatin (II) (Pt-92) , Tris (triphenyl- 
3 5 phosphan) rhodium ( I ) chlorid (Rh- 100 ) . Diese Auswahl stellt j edoch 
keine Einschrankung beziiglich der in Frage kontmenden Hydro- 
si lylienmgskatalysatoren dar. 
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lonische Fliissigkeiten konnen prinzipiell in alien Hydrosilylie- 
rungsreaktionen, wie im Stand der Technik beispielsweise be- 
schrieben in Walter Noll "Chemie und Technologie der Silicone", 
Verlag Chemie GmbH, Weinheim/Bergstr . , 1968; Bogdan Marciniec, 
5 Comprehensive Handbook on Hydrosilylation, Oxford: Pergamon 
Press, 1992; DE-A-21 31 741; DE-A-198 59 759; DE-A-199 07 814 
eingesetzt werden. Die vorgenannten Patenschrif ten werden als Re- 
ferenz fur die bevorzugten Edukte (sowohl hinsichtlich der 
(Si-H) -funktionellen Polydimethylsiloxane als auch der 
10 CC-Mehrf achbindungen enthaltenden Substanzen) sowie Reaktionsbe- 
dingungen auf gef iihrt . 

15 Beispiele fiir das erf indungsgemaSe Verfahren: 
Allgemeine Versuchsdurchf iihrung : 

Ein (Si-H) -funktionelles Polydimethylsiloxan wird zusammen mit 

2 0 1,3 Aquivalenten (CC-Mehrfachbindimgen bezogen auf (Si-H) -Funkti- 

onen) einer CC-Mehrf achbindung enthaltende Verbindungen auf 50 
bis 160 *^C, vorzugsweise auf 80 bis 100 °C erhitzt. Zu dieser Mi- 
schimg werden 20 ppm (Metal Igehalt bezogen auf GesamtansatzgroiSe) 
Hydrosilylierungskatalysator gelost in einer ionischen Flussig- 
keit (0,5 g pro 0,02 val (Si-H) -funktionelles Polydimethylsi- 
loxan) gegeben und bei vorzugsweise 80 bis 100 °C geriihrt. Der 
Reaktionsfortschritt wird mittels Bestimmung des (Si-H) -Wertes 
verfolgt. Nach vollstandigem (Si-H) -Umsatz wird die Reaktionsmi- 
schung auf Raumtemperatur abgekiihlt und das organomodif izierte 
30 Polydimethylsiloxan von der Katalysatorphase abfiltriert oder 
durch einf aches Abdekantieren von der Katalysatorphase getrennt . 
In alien Fallen wird die Metall-f reiheit sowie die chemische 
Identitat des organomodif izierten Polydimethylsiloxan durch ICP- 
OES {Inductively coupled plasma optical emission spectroscopy) 

3 5 und NMR-Spektroskopie nachgewiesen . 
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Beispiel 1 : 

14,2 g (0,02 val) eines a,(0- (Si-H) -Polydimethylsiloxans mit einer 
Gesamtkettenlange von 20 Si-Atomen warden zusammen mit 14,6 g 
5 (0,026 mol) eines Polyethers mit einem mittleren Molekulargewicht 
von 500 g/mol und einem Propylenglycolanteil von 40 % auf 90 °C 
erhitzt. Zu dieser Mischung werden 1,6 (20 ppm) Hexachloropla- 
tinsaure (IV) (Speyer-Katalysator) gelost in 0,5 g 1,2,3-Tri- 
methylimidazolium-methylsulfat gegeben und bei 90 °C geruhrt . 
10 Nach 3 Stunden wird auf Raumtenperatur abgekiihlt und das Poly- 
ethersiloxan von der Katalysatorphase abfiltriert. Das Polyether- 
siloxan wird als wasserklare leicht gelbliche Fliissigkeit erhal- 
ten. 

15 

Beispiel 2 : 

250 g (0,085 val) eines a,a>- (Si-H) -Polydimethylsiloxans mit einer 
Gesamtkettenlange von 80 Si-Atomen werden zusammen mit 62,1 g 

2 0 (0,11 mol) eines Polyethers mit einem mittleren Molekulargewicht 
von 500 g/mol und einem Propylenglycolanteil von 40 % auf 90 °C 
erhitzt. Zu dieser Mischung werden 16,6 mg (20 ppm) Hexachlo- 
roplatinsaure (IV) (Speyer-Katalysator) gelost in 10 g REWOQUAT® 
CPEM (Cocos-pentaethoxy-methylammonium-methosulf at ) gegeben und 

2 5 bei 90 °C geruhrt. Nach 1 Stunde wird auf Raumtenperatur abge- 
kiihlt und das Polyethersiloxan durch Zentrifugation von der Kata- 
lysatorphase abgetrennt. Das Polyethersiloxan wird als wasser- 
klare farblose Fliissigkeit erhalten. Im Produkt werden 5 ppm Pla- 
tingehalt nachgewiesen. 

30 
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Beispiel 3 : 

14,2 g (0,02 val) eines a,co- (Si-H) -Polydimethylsiloxans mit einer 
Gesamtkettenlange von 20 Si-Atomen werden zusammen mit 12,66 g 
5 (0,026 mol) eines Polyethers mit einem mittleren Molekulargewicht 
von 400 g/mol und einem Propyl englycolanteil von 100 % auf 90 ^'C 
erhitzt. Zu dieser Mischung werden 4,8 mg (20 ppm) 
Tris (triphenylphosphan) rhodium (I) chlorid (Rh-100) gelost in 0,5 g 
1, 2 -Dimethyl -3 -butyl imidazolium-bromid gegeben und bei 90 °C ge- 
10 iriihrt. Nach 5 Stunden wird auf Raumtemperatur abgekuhlt und das 
Polyethersiloxan von der Katalysatorphase abfiltriert. Das Poly- 
ethersiloxan wird als wasserklare farblose Fliissigkeit erhalten. 

I 

15 Beispiel 4: 

28,4 g (0,04 val) eines a,©- (Si-H) -Polydimethylsiloxans mit einer 
Gesamtkettenlange von 20 Si-Atomen werden zusammen mit 21,74 g 
(0,052 mol) eines Polyethers mit einem mittleren Molekulargewicht 
2 0 von 400 g/mol und einem Propylenglycolanteil von 100 % auf 90 °C 
erhitzt, Zu dieser Mischung werden 0,8 mg (10 ppm) cis- 
Diamindichloroplatin (II) (cis-Pt) gelost in 1 g 1,2,3-Trime- 
thylimidazolium-methylsulf at gegeben und bei 90 °C geriihrt- Nach 
5 Stunden wird auf Raumtemperatur abgekuhlt und das Polyether- 

2 5 siloxan von der Katalysatorphase abfiltriert. Das Polyethersi- 
^ loxan wird als wasserklare farblose Fliissigkeit erhalten. 

Beispiel 5 : 

30 

28,4 g (0,04 val) eines a, co- (Si-H) -Polydimethylsiloxans mit einer 
Gesamtkettenlange von 20 Si-Atomen werden zusammen mit 21,74 g 
(0,052 mol) eines Polyethers mit einem mittleren Molekulargewicht 
von 400 g/mol und einem Propylenglycolanteil von 100 % auf 90 ®C 

3 5 erhitzt. Zu dieser Mischung werden 1,5 mg (10 ppm) He- 

xachloroplatinsaure (IV) (Speyer-Katalysator) gelost in 1 g 
1,2,3-Trimethylimidazolium-methylsulfat gegeben und bei 90 ^'C ge- 
riihrt. Nach 5 Stunden wird auf Raumtemperatur abgekuhlt und das 
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Polyethersiloxan von der Katalysatorphase abfiltriert. Das Poly- 
ethersiloxan wird als wasserklare farblose Fliissigkeit erhalten. 

5 Beispiel 6 : 

14,2 g (0,02 val) eines a,Q)- (Si-H) -Polydimethylsiloxans mit einer 
Gesamtkettenlange von 20 Si-Atomen warden zusammen mit 12,66 g 
(0,026 mol) eines Polyethers mit einem mittleren Molekulargewicht 
10 von 400 g/mol und einem Propyl englycol ant eil von 100 % auf 90 °C 
erhitzt. Zu dieser Mischung warden 4,9 mg (20 ppm) 
Tris (triphenylphosphan) rhodium (I) chlorid (Rh-100) gelost in 0,5 g 
1, 2-Dimethyl-3-octylimidazolium-tetraf luoroborat gegeben und bei 
^ 90 "^C geriihrt. Nach 5 Stunden wird auf Raumtemperatur abgekiihlt 
15 und das Polyethersiloxan von der Katalysatorphase abdekantiert . 
Das Polyethersiloxan wird als wasserklare farblose Fliissigkeit 
erhalten. 

2 0 Beispiel 7: 

14,2 g (0,02 val) eines a, co- (Si-H) -Polydimethylsiloxans mit einer 
Gesamtkettenlange von 20 Si-Atomen werden zusammen mit 12,66 g 
(0,026 mol) eines Polyethers mit einem mittleren Molekulargewicht 

2 5 von 400 g/mol und einem Propyl englycolant eil von 100 % auf 90 °C 
^ erhitzt. Zu dieser Mischung werden 1,5 mg (20 ppm) He- 

xachloroplatinsaure (IV) (Speyer-Katalysator) gelost in 0,5 g 4- 
Methyl-l-butylpyridinium-tetraf luoroborat gegeben und bei 90 °C 
gemihrt. Nach 1 Stunde wird auf Raumtemperatur abgekiihlt und das 

3 0 Polyethersiloxan von der Katalysatorphase abdekantiert. Das Po- 

lyethersiloxan wird als wasserklare farblose Fliissigkeit erhal- 
ten. 
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Beispiel 8 : 

14,2 g (0,02 val) eines a,co- (Si-H) -Polydimethylsiloxans mit einer 
Gesamtkettenlange von 20 Si-Atomen werden zusammen mit 14,6 g 
5 (0,026 tnol) eines Polyethers mit einem mittleren Molekulargewicht 
von 500 g/mol und einem Propylenglycolanteil von 40 % auf 90 °C 
erhitzt. Zu dieser Mischung werden 5,2 mg (20 ppm) 
Tris (triphenylphosphan) rhodium (I) chlor id (Rh-100) gelost in 0,5 g 
3 -Methyl -1-butylpyridinium-chlorid gegeben und bei 90 °C geruhrt . 
10 Nach 2 Stunden wird auf Raumtemperatur abgekuhlt und das Poly- 
ethersiloxan von der Katalysatorphase abfiltriert. Das Poly- 
ethersiloxan wird als wasserklare farblose Flussigkeit erhalten. 

15 Beispiel 9: 

71 g (0,1 val) eines a, (D- (Si-H) -Polydimethylsiloxans mit einer 
Gesamtkettenlange von 20 Si-Atomen werden zusammen mit 58,7 g 
(0,13 mol) eines Polyethers mit einem mittleren Molekulargewicht 

2 0 von 400 g/mol und einem Ethylenglycolanteil von 100 % auf 90 °C 
erhitzt. Zu dieser Mischung werden 5 mg (20 ppm) Di-|i,-chloro- 
dichloro-bis- (cyclohexen)diplatin (II) (Pt-92) gelost in 3g 
1,2,3-Trimethylimidazolium-methylsulfat gegeben und bei 90 °C ge- 
ruhrt. Nach 5 Stunden wird auf Raumtemperatur abgekuhlt und das 

25 Polyethersiloxan von der Katalysatorphase abfiltriert. Das Poly- 
ethersiloxan wird als wasserklare Flussigkeit erhalten. Die zu- 
ruckgewonnene Katalysatorphase wird noch funf weitere Male einge- 
setzt, wobei keine Abnahme der Katalysatorreaktivitat beobachtet 
werden kann und die Produktqualitat gleichbleibend gut ist. 

30 

Beispiel 10: 

147,1 g (0,05 val) eines d,w- (Si-H) -Polydimethylsiloxans mit 
35 einer Gesamtkettenlange von 80 Si-Atomen werden zusammen mit 
7,4 g (0,065 mol) Allylglycidylether auf 115 °C erhitzt. Zu die- 
ser Mischung werden 8 mg (20 ppm) Hexachloroplatinsaure (IV) 
(Speyer-Katalysator) gelost in 2,5 g 1,2,3-Trimethylimidazolium- 
methylsulfat gegeben und bei 115 ^'C geriihrt. Nach 3 Stunden wird 
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auf Raumtemperatur abgekuhlt iind das epoxyfunktionelle Polydi- 
methylsiloxan von der Katalysatorphase abdekantiert . Das epoxy- 
funktionelle Polydimethylsiloxan wird als wasserklare farblose 
Flussigkeit erhalten, 



Beispiel 11 : 

22,7 g (0,03 val) eines (Si-H) -Polydimethylsiloxans mit einer Ge- 
10 samtkettenlange von 50 Si-Atomen und funf seitenstandigen (Si-H) - 
Funktionen warden zusammen mit 4,5 g (0,03 9 mol) Allylgly- 
cidylether auf 115 °C erhitzt. Zu dieser Mischung werden 1,4 mg 
(20 ppm) Hexachloroplatinsaure (IV) (Speyer-Katalysator) gelost 
in 0,5 g 1,2, 3-Trimethylimida2olium-methylsulfat gegeben und bei 
15 115 geruhrt. Nach 3 Stimden wird auf Raumtenperatur abgekuhlt 
und das epoxyfunktionelle Polydimethylsiloxan von der Katalysa- 
torphase abdekantiert. Das epoxyfunktionelle Polydimethylsiloxan 
wird als wasserklare farblose Flussigkeit erhalten. 



20 



Beispiel 12 : 



15,15 g (0,02 val) eines (Si-H) -Polydimethylsiloxans mit einer 
Gesamtkettenlange von 50 Si-Atomen und fiinf seitenstandigen (Si- 
25 H) -Funktionen werden zusammen mit 12,6 g (0,026 mol) eines Poly- 
^ ethers mit einem mittleren Molekulargewicht von 400 g/mol und 
einem Propylenglycolanteil von 100 % auf 90 °C erhitzt. Zu dieser 
Mischung werden 1,5 mg (20 ppm) Hexachloroplatinsaure (IV) 
(Speyer-Katalysator) gelost in 0,5 g 1, 2 , 3-Trimethylimidazolium- 
3 0 methylsulfat gegeben und bei 90 geruhrt. Nach 1 Stunde wird 
auf Raumtemperatur abgekuhlt und das Polyethersiloxan von der Ka- 
talysatorphase abdekantiert. Das Polyethersiloxan wird als was- 
serklare farblose Flussigkeit erhalten. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zur Herstellung von organomodif izierten Polysi- 
loxanen durch ubergangsmetallkatalysierte Addition von SiH- 
5 Gruppen enthaltenden Polysiloxanen an CC-Mehrf achbindungen 

enthaltende Substanzen, dadurch gekennzeichnet , dass 



a) die Reaktion in Gegenwart ionischer Fliissigkeiten durch- 
gefiihrt und 

10 b) nach Beendigung der Reaktion diese wieder zusammen mit 

dem gelosten Katalysator von der Reaktionsmischung sepa- 
riert wird. 

2. Verfahren zur IXirchfuhrung von Standardhydrosilylieningsreak- 
15 tionen, dadurch gekennzeichnet , dass der Reaktionsmischung 

gemaS Anspruch 1 b) zuruckgewonnene bzw. separierte Mischun- 
gen aus Katalysator und ionischer Fliissigkeit zugesetzt wer- 
den. 

2 0 3- Verfahren gemaS den Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die ionischen Flussigkeiten aus mindestens einem 
Kation der allgemeinen Formeln (1) bis (4) bestehen: 

R^R^R^R^N® (1) 

2 5 R^R^N®=CR^R^ ( 2 ) 

R^R^R^R^P® (3) 

R^R^P®=CR^R^ (4) 



in denen 

3 0 R^,R^,R^,R^ gleich oder unterschiedlich sind und Wasserstoff, 

einen linearen oder verzweigten aliphatischen Kohlenwas- 
serstoffrest mit 1 bis 20 Kohlens toff at omen, einen cyclo- 
aliphatischen Kohlenwasserstof f rest mit 5 bis 30 Kohlen- 
stoffatomen, einen aromatischen Kohlenwasserstof f rest mit 

3 5 6 bis 3 0 Kohlenstof f atomen, einen Alkylarylrest mit 7 bis 

40 Kohlenstof f atomen, einen durch ein oder mehrere Hete- 
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roatome (Sauerstoff, NH, NR' mit Ci- bis C5- 

Alkylrest,) iinterbrochenen linearen oder verzweigten 
aliphatischen Kohlenwasserstof frest mit 2 bis 20 
Kohlenstoffatomen, einen durch ein oder mehrere 
Funktionalitaten, ausgewahlt aus der Gruppe -O-C(O)-, 

- (O) C-0- , -NH-C (O) - , - (O) C-NH, - (CH3) N-C (O) - , 

- (0)C-N(CH3) -S(02) -0-, -0-S(02) -S(02) -NH-, 
-NH-S(02) -/ -S(02) -N(CH3) -N(CH3) -8(02) unterbrochenen 
linearen oder verzweigten aliphatischen Kohlen- 
wasserstof frest mit 2 bis 20 Kohlenstof f atomen, einen 
endstandig OH, NH2, N(H)R^ mit Ci- bis Cs-Alkylrest , 
funktionalisierten linearen oder verzweigten alipha- 
tischen Kohlenwasserstof frest mit 1 bis 20 Kohlenstoff- 
atomen oder einen blockweise oder statistisch aufgebauten 
Polyether gemafi -(R^-0)n"R^ bedeuten, 

wobei 

R^ ein 2 bis 4 Kohlenstof f atome enthaltender linearer 

oder verzweigter Kohlenwasserstof frest , 
n 1 bis 30 ist und 

R^ Wasserstoff, einen linearen oder verzweigten alipha- 
tischen Kohlenwasserstof frest mit 1 bis 20 Kohlen- 
stoffatomen einen cycloaliphatischen Kohlenwasser- 
stof frest mit 5 bis 30 Kohlenstof fatomen, einen aro- 
matischen Kohlenwasserstof frest mit 6 bis 30 Kohlen- 
stoffatomen, einen Alkylarylrest mit 7 bis 40 Koh- 
lenstof fatomen bedeutet oder ein Rest -C (O) -R*^ mit 
r'^ gleich einem linearen oder verzweigten alipha- 
tischen Kohlenwasserstof frest mit 1 bis 20 Koh- 
lenstof fatomen, einem cycloaliphatischen Kohlen- 
wasserstof frest mit 5 bis 30 Kohlenstof fatomen, 
einem aromatischen Kohlenwasserstof frest mit 6 
bis 30 Kohlenstof fatomen, einem Alkylarylrest 
mit 7 bis 40 Kohlenstof fatomen ist. 



Verfahren gemaS der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass solche Kationen verwendet werden, die sich von ge- 
sattigten oder longesattigten cyclischen Verbindungen sowie 
von aromatischen Verbindimgen mit jeweils einem dreibindigen 
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Stickstof fatom in einem 4- bis 10-gliedrigen heterocyclischen 
Ring der allgemeinen Formeln (5) und (6) ableiten 




worin 

und R^ die vorgenannte Bedeutiing haben, 
R ein Wasserstoff, ein linearer oder verzweigter alipha- 
tischer Kohlenwasserstof f rest mit 1 bis 20 Kohlenstoff- 
^0 atomen, ein cycloaliphatischer Kohlenwasserstof f rest mit 

5 bis 30 Kohlenstof f atomen, ein aromatischer Kohlenwas- 
serstof f rest mit 6 bis 30 Kohlenstof f atomen oder ein Al- 
kylarylrest mit 7 bis 40 Kohlenstof f atomen sein kann. 



15 5. Verfahren gemalS der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass Kationen der allgemeinen Formel (7) mitverwendet 
werden 
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(7) 



in denen 

R® , R^ , R^° , R^^ , R^^ gleich oder unterschiedlich sind und Wasser- 
stoff , einen linearen oder verzweigten aliphatischen Koh- 
lenwasserstof f rest mit 1 bis 30 Kohlenstof f atomen, einen 

2 5 cycloaliphatischen Kohlenwasserstof f rest mit 5 bis 30 

Kohlenstof f atomen, einen aromatischen Kohlenwasserstof f- 
rest mit 6 bis 30 Kohlenstof fat omen, einen Alkylarylrest 
mit 7 bis 40 Kohlenstof fat omen, einen durch ein oder meh- 
rere Heteroatome (Sauerstoff, NH, NR^ mit R^ Ci- bis C5- 

3 0 Alkylrest,) unterbrochenen linearen oder verzweigten 



aliphatischen Kohlenwasserstof f rest mit 1 bis 20 Kohlen- 
stoffatomen, einen durch ein oder mehrere Fionktionali- 
taten, ausgewahlt aus der Gruppe -O-C(O)-, -(O)C-O-, -NH- 
C (O) - , - (O) C-NH, - (CH3) N-C (O) - , - (O) C-N (CH3) - , -S (O2) -O- , 
-0-S(02)-, -S(02)-NH-, -NH-S(02)-, -S (O2) -N (CH3) - , -N (CH^) ' 
3(02)-/ unterbrochenen linearen oder verzweigten alipha- 
tischen Kohlenwasserstof f rest mit 1 bis 20 Kohlenstoff- 
atomen, einen endstandig OH, NH2, N(H)R' mit Ci- bis 

Cs-Alkylrest , funktionalisierten linearen oder verzwei- 
gten aliphatischen Kohlenwasserstof f rest mit 1 bis 2 0 
Kohlenstof f atomen oder einen blockweise oder statistisch 
aufgebauten Polyether aufgebaut aus -(R^-O)n-R^ bedeuten, 
wobei 

R^ ein 2 bis 4 Kohlenstof fatome enthal tender Kohlenwas- 
serstof f rest , 
n 1 bis 30 ist lond 

R^ Wasserstoff, einen linearen oder verzweigten alipha- 
tischen Kohlenwasserstof f rest mit 1 bis 20 Kohlen- 
stoffatomen einen cycloaliphatischen Kohlenwasser- 
stoffrest mit 5 bis 30 Kohlenstof fat omen, einen aro- 
matischen Kohlenwasserstof f rest mit 6 bis 30 Kohlen- 
stoffatomen, einen Alkylarylrest mit 7 bis 40 Koh- 
lenstof f atomen bedeutet oder ein Rest -C{0)-R^ mit 
r'' gleich einem linearen oder verzweigten aliphati- 
schen Kohlenwasserstof f rest mit 1 bis 20 Kohlen- 
stoffatomen, einem cycloaliphatischen Kohlenwas- 
serstoffrest mit 5 bis 30 Kohlenstof f atomen, ei- 
nem aromatischen Kohlenwasserstof f rest mit 6 bis 
30 Kohlenstof f atomen, einem Alkylarylrest mit 7 
bis 40 Kohlenstof f atomen ist. 

Verfahren gemaiS der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die in dem erf indiingsgemafien Verfahren eingesetzten 
ionischen Fliissigkeiten ein Anion ausgewahlt aus der Gruppe 
der Halogenide, Bis (per fluoralkylsulfonyl) amide, Alkyl- und 
Aryltosylate, Perf luoralkyltosylate. Nitrate, Sulfate, Hydro- 
gensulfate, Alkyl- und Arylsulfate, Perf luoralkylsul fate. 
Sulfonate, Alkyl- und Arylsulfonate, perf luorierte Alkyl- und 
Aryl sulfonate, Alkyl- und Arylcarboxylate, Perf luoralkylcar- 



boxylate , Perchlorate , Tet rarchloroaluminate , Saccharinate 
enthalten. Weiterhin sind Tetraf luoroborat , Hexafluo- 
rophosphat und Phosphat bevorzugte Anionen. 

Verfahren gemaS der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die in dem erf indungsgemaSen Verfahren eingesetzten 
ionischen Flussigkeiten ein Kation ausgewahlt aus der Gruppe 
der in 2 -Position substituierten Imidazoliumionen und als 
Anion Methylsulf at , insbesondere 1/2,3 -Trimethylimidazo- 
1 iumion , enthal t en . 

Verfahren geniaS der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass als ionische Flussigkeiten Mischungen aus zwei oder 
mehreren Verbindungen der allgemeinen Formeln 1 bis 7 einge- 
setzt werden. 

Verfahren geinaS der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Menge zugesetzter ionischer Fliissigkeit einen 
Massenanteil im Bereich von 0,1 bis 98 %, vorzugweise 0,1 bis 
20 %, besonders bevorzugt 0,5 bis 5 % besitzt. 



- 1 - 



Zusarnmenf assung : 

Ein Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung 
von organomodif izierten Polysiloxanen durch ubergangsmetallkata- 
lysierte Addition von SiH-Gruppen enthaltenden Polysiloxanen an 
CC-Mehrfachbindungen enthaltende Substanzen, welches dadurch ge- 
kennzeichnet ist , dass 

a) die Reaktion in Gegenwart ionischer Fliissigkeiten durchge- 
fiihrt und 

b) nach Beendigung der Reaktion diese wieder zusammen mit dem 
gelosten Katalysator von der Reaktionsmischung separiert 
wird. 



